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REVENDICATIONS 

1. Procede de controle non-destructif d'un element (3) pour reacteur 
nucleaire, procede comprenant les etapes de : 

5 a) acquisition d'une image radiographique et numerique (IA1C, IA2C, 

IA3C, IA1Q, IA2Q, IA3Q ) d'au moins une zone (15, 27) de I'element (3), 

b) creation d'une image de reference (IR1C, IR2C, IR3C, IR1Q, IR2Q, 
IR3Q) par traitement numerique de I'image acquise, et 

c) comparaison de 1'image acquise (IA1C, IA2C, IA3C, IA1Q, IA2Q, 
10 IA3Q), eventuellement traitee, a I'image de reference pour detecter la presence 

de defaut(s). 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'element 
(3) est une partie d'un assemblage de combustible nucleaire. 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que I'element 
15 est un crayon de combustible nucleaire (3) s'etendant le long d'un axe 

longitudinal (L) et comprenant une gaine (5) fermee par des bouchons (9) 
inferieur et superieur et contenant un combustible nucleaire (7). 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que la zone 
comprend un cordon de soudure (15) entre un des bouchons (9) et la gaine (5). 

20 5. Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que la zone 

comprend un point de soudure (27) obturant un canal (19) traversant un bouchon 
(9). 

6. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise en 
ce que Petape b) comprend une sous-etape b1) d'ouverture ou de fermeture de 

25 Timage par adjonction d'un element structurant (h). 

7. Procede selon les revendications 3, 4 et 6 prises ensembles, 
caracterise en ce que Telement structurant (h) a une forme allongee le long de 
Taxe longitudinal (L) du crayon (3). 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que I'element 
30 structurant (h) est un segment de p pixels, p etant un nombre entier non nul. 
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9. Procede selon la revendication 7 ou 8, caracterise en ce qu'un 
defaut a detecter est une porosite (71) ou une sous-penetration (99) du cordon 
de soudure (15), et en ce que la sous-etape b1) est une sous-etape d'ouverture 
de I'image par adjonction de I'element structurant (h). 
5 10. Procede selon la revendication 7 ou 8, caracterise en ce qu'un 

defaut a detecter est une inclusion de tungstene, et en ce que la sous-etape b1) 
est une sous-etape de fermeture de I'image par adjonction de I'element 
structurant (h). 

11. Procede selon I'une quelconque des revendications 6 a 10, 
10 caracterise en ce que I'etape b) comprend, prealablement a la sous-etape b1), 

une sous-etape bO) de lissage de I'image par un convolueur (g). 

12. Procede selon la revendication 11, caracterise en ce que le 
convolueur (g) est un carre de n pixels de cote, n etant un nombre entier non 
nul. 

15 13. Procede selon I'une des revendications precedentes, caracterise 

en ce que I'etape c) comprend une sous-etape d) de calcul de la difference 
entre I'image acquise, eventuellement traitee, et I'image de reference, et de 
division de cette difference par I'image acquise, eventuellement traitee, ou par 
I'image de reference. 

20 14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce qu'il 

comprend, apres la sous-etape d), une sous-etape c2) de multiplication de 
I'image par un coefficient correspondant sensiblement a I'intensite lumineuse 
maximale du dispositif de prise de vue (33) utilise pour acquerir I'image 
radiographique. 

25 15. Procede selon la revendication 13 ou 14, caracterise en ce qu'il 

comprend, apres la sous-etape d), une sous-etape de lissage de I'image grace a 

un convolueur (j, k). 

16. Procede selon la revendication 15, caracterise en ce que le 
convolueur est un carre de q pixels de cote, q etant un nombre entier. 
30 17. Procede selon la revendication 15, caracterise en ce que le 

* 

convolueur (k) est allonge transversalement par rapport a I'axe longitudinal (L). 
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18. Precede selon Tune des revendications 13 a 17, caracterise en ce 
qu'il comprend, apres la sous-etape d), une etape de binarisation de I'image. 

19. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que le defaut a 
detecter etant un defaut d'etancheite au droit du point de soudure (27), I'etape b) 

5 comprend une sous-etape b1) de projection de I'image le long de I'axe 
longitudinal (L) et de reconstruction de I'image a partir de sa projection le long de 
cet axe (L). 

■ 

20. Procede selon la revendication 19, caracterise en ce que I'etape b) 
comprend, prealablement a la sous-etape b1), une sous-etape bO) de lissage de 

10 Tirnage acquise par un convolueur (I). 

21. Procede selon la revendication 20, caracterise en ce que le 
convolueur (I) est un carre de t pixels de cote, t etant un nombre entier. 

22. Procede selon Tune des revendications 19 a 21, caracterise en ce 
que I'etape c) comprend une sous-etape c1) de soustraction de I'image de 

1 5 reference a I'image acquise, eventuellement traitee. 

23. Procede selon la revendication 22, caracterise en ce qu'il 
comprend, apres la sous-etape c1), une sous-etape de binarisation de I'image. 

24. Procede selon Tune des revendications precedentes, caracterise 
en ce que le procede comprend une etape d) de detection automatique et de 

20 determination de caracteristiques d'une region (71 ; 99) de I'image issue de 
I'etape c) correspondant a un defaut. 

25. Procede selon la revendication 24, caracterise en ce qu'une des 
caracteristiques est la position du defaut detecte dans I'image. 

26. Procede selon la revendication 24 ou 25, caracterise en ce qu'une 
25 des caracteristiques est representative de la dimension du defaut detecte. 

27. Procede selon Tune des revendications 19 a 23, caracterise en ce 
qu'il comprend une etape d) de determination de I'epaisseur axiale minimale du 
point de soudure (27). 

28. Procede selon Tune des revendications 24 a 27, caracterise en ce 
30 que les etapes a) a d) sont effectuees pour plusieurs angles de vue. 
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29. Procede selon les revendications 25, 26 et 28 prises ensemble, 
caracterise en ce qu'il comprend une etape e) de reconstruction des defauts 
detectes dans les images correspondant a differents angles de vues. 

30. Procede selon la revendication 29, caracterise en ce que I'etape e) 
5 comprend une sous-etape e1) de determination des positions qu'un defaut 

detecte dans une premiere image correspondant a un premier angle de vue peut 
occuper dans une deuxieme image correspondant a un deuxieme angle de vue, 

une sous-etape e2) de comparaison des positions ainsi determinees 
avec des positions de defaut(s) effectivement detecte(s) dans la deuxieme image 

10 afin de determiner si le defaut a ete detecte dans la deuxieme image, et, si le 
defaut a ete detecte dans la deuxieme image, 

une sous-etape e3) de calcul d'une dimension du defaut a partir des 
caracteristiques representatives des dimensions du defaut determinees dans la 
premiere et la deuxieme images. 

15 31. Procede selon les revendications 26 et 28 prises ensemble, 

caracterise en ce qu'il comprend une etape e) de sommation des caracteristiques 
representatives de la dimension determinees pour plusieurs angles de vue et de 
comparaison de la somme avec une valeur seuil afin de rendre un verdict sur la 
conformite de Pelement (3) avec des criteres predetermines de fabrication. 

20 32. Procede selon les revendications 27 et 28 prises ensembles, 

caracterise en ce qu'il comprend une etape e) de calcul d'une moyenne des 
epaisseurs minimales determinees pour plusieurs angles de vue et de 
comparaison avec une valeur seuil afin de rendre un verdict sur la conformite de 
I'element (3) avec des criteres predetermines de fabrication. 



